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6^ DISPOSrriF DE REPERAGE POSITIONNEL D UN OBJET DANS LESPACE ET PROCEDE D'UTILISATION DE 
CE DISPOSITIF. 

L'invention conceme un dispositif de reperage posi- 
tionnel d'un objet (101) dans I'espace. comportant au moins 
trois modules d'emission et de reception (1. 2, 3), dont au 
moins un module embarque (1 ) associe a I'objet (1 01 ) a re- 
perer et au moins deux modules de reference (2, 3), les mo- 
dules etant relies a une unite centrale d'acquisition et de 
traitement (32). Chaque module comporte un socle (4); une 
tete (5) montee sur le socle (4) pour pivoter autour de deux 
axes (7. 1, 13) non paranoics entre eux; deux capteurs de 
position angulaire (6. 11) associes aux mouvements de pi- 
votement de la tete (5) autour de des deux axes precit§s de 
pivotement (7. 1, 13); une source (17) de rayon lumineux 
(18) portee par la tete mobile (5); une cible active (20) por- 
tee par la tete mobile (5) et delivrant un signal electrique te- 
moignant de son eclairement par un rayon lumineux 
Incident issu de la source de Tun des autres modules. 
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La presente invention concerne, de maniere 
generale, un dispositif de reperage positionnel d'un objet 
dans I'espace, c'est-a-dire un precede permettant de 
relever, par rapport a un referential fixe, non seulement 
la position de I'origine d'un triedre associe a cet objet, 
mais egalement 1 ' orientation des trois axes de ce triedre. 
Elle concerne egalement un procede d' utilisation de ce 
dispositif . 

Dans le domaine particulier des techniques de 
mesure de forme et/ou de position d'un objet a I'aide d'une 
machine de mesure tridimensionnelle , on cherche de plus en 
plus a realiser des machines qui sont a la fois compactes, 
legieres et precises. Ce probldme devient par exemple 
particulierement aigu dans le cas de mesures de positions 
d'objets a 1 ' interieur d'une carrosserie de vehicule 
automobile . 

Recemment, des machines simples et maniables ont 
ete proposees. Ces machines sont en general constituees par 
une embase et un bras deformable forme de bras articules, 
avec un palpeur monte en extremite du dernier bras. 
L' ensemble ainsi forme est relie a un calculateur qui 
exploite les renseignements fournis par le palpeur et par 
des capteurs de position angulaire associes aux bras 
articules. Cependant, ces machines ont de facto des 
possibilites plus reduites en longueur accessible et les 
volumes mesurables sont en general limit^s a un metre 
environ autour de 1 ' etnbase . De ce fait, si I'on veut 
absolument effectuer des mesures dans une zone plus 
eloignee, il faut deplacer 1' embase, ce qui fait perdre de 
la precision car le calculateur determine les coordonnees 
du palpeur dans le referentiel de la machine. 

On pourrait etre tente d'utiliser un rail de 
guidage et de monter 1' embase de la machine a mesurer en 
translation sur ce rail. Cependant, un tel dispositif 
serait d' utilisation fastidieuse et malcommode. De plus, si 
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I'on veut conserver des precisions elevees (de 1 ' ordre de 
deux dixiemes de millimetre), cela oblige a utiliser un 
rail de section suffisamment importante pour eviter son 
vrillage, et done lourd et encombrant . 

Un but de 1' invention est precisement de resoudre 
ce problems, grace a une technique de reperage positionnel 
de I'embase d'une machine de mesure tridimensionnelle du 
type precite. qui permette d'augmenter le volume mesurable 
de la machine tout en conservant une precision elevee. 

Mais 1' invention n'est pas limitee a cette 
application particuliere . De maniere plus generale, 
I'objectif de 1' invention est de concevoir un disposrtif de 
reperage positionnel, ainsi qu'un precede d' utilisation de 
ce dispositif , qui permettent de relever aisement et avec 
precision la position et 1 ' orientation spatiale d'un objet 
dans un referent iel fixe de I'espace. 

Selon 1' invention, le dispositif comporte au 
moins trois modules d' emission et de reception, dont au 
moins un module embarque associe a I'objet a reperer et au 
moins deux modules de reference, les modules etant relies 
a une unite centrale d' acquisition et de traitement.,...chaque 
module comportant : 

- un socle, le socle du ou de chaque module embarque etant 
solidaire de I'objet a reperer, 

- une tete montee sur le socle pour pivoter autour de deux 
axes non parall^les entre eux, 

- deux capteurs de position angulaire associes aux mouve- 
ments de pivotement de la t§te autour des deux axes 
precites de pivotement, 

- une source de rayon lumineux portee par la tete mobile. 

- une cible active portee par la tete mobile et delivrant 
un signal 61ectrique t^moignant de son eclairement par un 
rayon lumineux incident issu de la source de I'un des 
autres modules. 

> Le precede d' utilisation de ce dispositif com- 
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porta les etapes suivantes : 

a) une distance de reference separant deux modules, est 
prealablement mesuree et metnorisee dans 1' unite centrale, 

b) les modules sont mis deux par deux dans une relation de 
5 pointage mutuel selon laquelle, pour chaque paire de 

modules, la cible de chacun des deux modules de cette paire 
est eclairee par le rayon lumineux issu de la. source de 
1' autre module et 1' unite centrale memorise les deux 
couples d' angles releves par les capteurs pour les posi- 
10 tions angulaires correspondantes des tetes mobiles des deux 
modules , 

c) a partir des couples d' angles releves lors de I'etape b) 
et de la distance de reference memoris^e, 1' unite centrale 
calcule la position et 1 ' orientation de I'objet. 

15 Le dispositif et son precede d' utilisation selon 

1' invention permettent done de determiner la position et 
1' orientation spatiale d'un objet sans que cet objet ne 
soit relie a aucun support mecanique , Cette absence de 
liaison mecanique procure une tres grande liberte de 
20 mouvement a I'objet dont on repere la position. En outre, 
le dispositif ainsi con^u est precis, fiable et relative- 
Tfient peu couteux. Son procede d' utilisation est aise et 
rapide a mettre en oeuvre, ce qui confere au dispositif un 
caractere de flexibility elevee . 

2 5 Dans le cas ou I'objet a reperer est une embase 

de machine de mesure tridimensionnelle , cette faculte de 
deplacement libre du support alliee a la grande precision 
et fiabilite de mesure obtenues fait du dispositif selon 
1' invention une solution particulierement bien adaptee au 

30 probleme' mentionne precedemment de la limitation des 
volumes mesurables . 

On pourra avantageusement prevoir, dans un souci 
d'economie et d' interchangeabilite , que tous les modules 
soient identiques . 

35 Selon une caracteristique avantageuse de I'inven- 
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tion, chaque cible inclut un ecran de detection photo- 
€lectrique de surface sensiblement plus grande que la 
section du rayon lumineux. pour fournir un signal donnant 
la position de la trace de ce rayon lumineux sur cet ecran. 

Ainsi, lors de I'une des etapes b) et c) , le 
couple d' angles releve pour definir la position angulaire 
de la tete d'un module eclairant la cible d'un autre module 
est combine avec la position de la trace du rayon lumineux 
sur 1' ecran large de cette cible. 

On pourra en outre avantageusement prevoir que 
lors de I'etape b) , le relevement de chaque couple d' angles 
fourni par les capteurs de chaque module lorsque la source 
de ce module eclaire la cible d'un autre module soit 
declenche par le signal delivre par cette cible lorsqu'elle 

5 est eclair€e. 

Dans un mode de realisation part iculierement 

avantageux, le dispositif comporte au moins deux modules 
embarques et au moins deux modules de reference. De 
preference alors, les deux modules embarques sont fixes par 
0 leur socle sur un support commun. 

II devient des lors possible d'effectuer un 
reperage dynamique de I'objet, au cours duquel chaque 
module embarque est en relation constante de pointage 
mutuel avec un module de reference determine, la tete de 
5 chaque module d'une paire comportant un module embarque et 
un module de reference en relation de pointage mutuel €tant 
pilotee par 1' unite centrale en fonction du d^placement de 
la trace du. rayon lumineux issu de sa source sur I'^cran de 
la cible de 1' autre module. 
0 Le support peut avantageusement etre equipe de 

moyens pour sa liaison a une embase de machine de mesure 
tridimensionnelle. Il peut aussi etre directement equipe 
d'un palpeur pour former, avec les modules embarques, une 
tSte de mesure . 

j5 D'autres caracteristiques et avantages de I'in- 
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vention apparaitront plus clairement a la lumiere de la 
description qui suit de modes de realisation donnes a titre 
d'exemples non limitatifs. 

II sera fait reference aux dessins annexes, parmi 

lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective illus- 
trant un premier mode de realisation de 1' invention, 
applique au ireperage positionnel de 1 ' embase d'une machine 
de mesure tridimensionnelle ; 

- la figure 2 est une vue en perspective d'un 
module d' emission et de reception du dispositif selon 
1' invention ; 

- la figure 3 est une vue partielle en perspec- 
tive selon la fleche III de la figure 2 ; 

- la figure 4 est une vue en perspective analogue 
a la figure 1, illustrant un second mode de realisation de 
1' invention ; 

- la figure 5 est une vue d'une tete de mesure 
formee par le support commun equipe de ses deux modules 
embarques et d'un palpeur, conformement a une variante du 
mode de realisation de la figure 4. 

La figure 1 illustre un exemple d' application du 
dispositif de reperage positionnel selon un premier mode de 
realisation de 1' invention. Le dispositif est ici associe 
a I'embase 100 d'une machine de mesure tridimensionnelle 
101 portable disposee dans un espace associee a un referen- 
tial fixe note (Q, X, Y, Z) . Cette machine est constituee 
d'un support 102 et d'un bras d^formable 103 comprenant 
plusieurs bras articules et equipe a son extremite libre 
d'un palpeur 104. Plusieurs embases telles que 100 et 100' 
sont disposees dans 1' espace associe au referential fixe 
(Q, X, Y, Z) . La machine 101 peut etre deplacee d'une 
embase a une autre en fonction de la position du point a 
mesurer, le support 102 etant fixe sur 1' embase 100, 100' 
adequate. Des triedres (O, x, z) et (O' , x' , y' , z' ) 
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sont respect ivement associes aux embases 100 et 100'. La 
position et 1' orientation de ces tri§dres dans le referen- 
tiel fixe (fi, X, Y, Z) sont reperees au moyen du dispositif 
et du procede selon 1' invention. 

Le dispositif de reperage selon 1' invention 
comporte une pluralite de modules d' emission et de recep- 
tion qui sont au moins au nombre de trois. Dans I'exemple 
illustre a la figure 1, seuls trois modules sont utilises. 
Parmi ces modules on distingue un module embarque 1 monte 
sur le support 102 de la machine de mesure 101 dont on 
souhaite reperer la position et 1 ' orientation dans le 
repere fixe {Q, X, Y, Z) , et deux modules de reference 2, 
3 disposes dans I'espace a distance I'un de 1' autre et du 
module embarque 1 et de fa«?on a ne pas etre alignes avec ce 
dernier. Les trois modules sont ainsi disposes aux trois 
sommets d'un triangle. 

Dans I'exemple illustre, I'embase 100 repose sur 
le sol, de sorte que I'axe z est sensiblement vertical, 
c'est-a-dire parallels a I'axe Z du referentiel fixe de 
I'espace. Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee a 
cette disposition, et I'axe z, ainsi d'ailleurs que les 
axes x et y du referentiel de I'embase 10 0, pourront etre 

orientes suivant des directions quelconques dans le 

referentiel fixe (Q, X, Y, Z) . 

Ainsi, dans le cas le plus general, le reperage 

positionnel de I'embase 100, c'est-a-dire de son ref6ren- 

tiel (O, X, y, z) , est subordonne a la donnee de six 

variables, dont trois variables donnant la position de 

I'origine O de ce triedre et trois autres variables donnant 

les cosinus directeurs des axes x, y et z. 

Les trois modules d' emission et de reception 1, 

2, 3 sont ici identiques et se composent principalement 

d'un socle 4 et d'une tete mobile 5. 

Comme cela est mieux visible a la figure 2, le 

socle 4 comporte une embase de fixation 55 et, surmontant 
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cette embase, un ensemble 6 formant capteur angulaire, qui 
est ici constitue par un couple moteur-encodeur ayant un 
arbre de sortie 7 d'axe 7.1. Le moteur electrique delivre 
un signal de retour correspondant a la position angulaire 
5 de son arbre de sortie. Le couple moteur-encodeur 6 exerce 
done une double fonction de moteur et de capteur. 

Une tourelle 8 est montee sur le support 4 pour 
pivoter autour de I'axe 7.1. A la figure 2, on a note a 
1' angle reperant la position angulaire de cecte tourelle 

10 autour de I'axe 7.1. En I'espece, la tourelle 8 presente la 
forme d'une equerre et possede une peti^te branche 9 fixee 
sur 1' arbre 7 du couple moteur-encodeur 6, perpendiculaire- 
ment a I'axe 7.1, et une grande branche 10 s'etendant 
parallelement a I'axe 8. 

15 Un autre ensemble 11 formant capteur angulaire, 

analogue a 1' ensemble 6 precedent, est monte fixe sur 
I'extremite libre de la grande branche 10 de 1' equerre 8. 
Cet autre couple moteur-encodeur 11 possede un arbre 12 
d'axe 13 perpendiculaire a la grande branche 10 de I'e- 

20 querre 8 et done perpendiculaire a I'axe 7.1 de 1' ensemble 
6 du socle 4. En outre, les axes 13 et 7.1 sont ici 
secants. L' arbre 12 traverse une lumiere 14 menagee dans la 
branche 10 pour supporter la tete mobile 5. La tete 5 est 
ainsi montee sur la tourelle 8 pour pivoter autour de I'axe 

25 13, et sa position angulaire par rapport a cet axe 13 est 
reperee par un angle 

En I'espece, la tete mobile 5 possede un plateau 
15 parallele a I'axe 13 de 1' ensemble 11 et equipe d'une 
oreille de fixation 16 rigidement fixee sur 1 ' arbre 12. 

30 Une source 17 de rayon lumineux 18, tel qu'un 

laser, est montee fixe sur le plateau 15 par I'interme- 
diaire d'un support 19. La source 17 est disposee de telle 
sorte que le rayon 18 coupe I'axe 7.1 de 1' ensemble 6 et 
soit perpendiculaire a I'axe 13 de 1' ensemble 11. 

35 Une cible active 20 est en outre montee sur le 
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plateau 15. Cette cible est ici de forme rectangulaire et 
possede une face active 21 (visible a la figure 3) deli- 
vrant un signal electrique temoignant de son eclairement 
par un rayon lumineux incident 18 issu de la source de I'un 
des autres modules, comme cela sera mieux explique ulte- 
rieurement . 

De plus, dans I'exemple illustre, la face active 
21 de la cible 20 est constitute par la face active d'un 
ecran de detection photo-electrique de surface sensiblement 
plus grande que la section du rayon lumineux 18 et deli- 
vrant un signal electrique representatif de la position de 
la trace 22 de ce rayon lumineux sur cet ecran. On pourra 
par exemple utiliser des capteurs du type PIN-Spot 2D 
fabriques par la societe americaine UDT Sensors, 

Dans 1' exemple d ' application illustre sur la 
figure 1, le socle 4 du module 1 est fixe sur 1 ' embase 100 
de telle sorte que I'axe 7.1 de pivotement de la tourelle 
8 coincide avec I'axe z du repere (O, x, y, z) associe a 

I'embase 100, 

Les modules de reference 2, 3 reposent, et„ sont 
eventuellement fixes, par leur socle 4 sur le sol. 

Des cables de liaison electrique 27, 28, 29 
relient respectivement les modules 1, 2, 3a une boxte de 
derivation 30 qui est eile-meme reliee, par 1 ' intermediaire 
d'un cable 31, a une unite centrale d' acquisition et de 
traitement 32 ici const ituee par un micro-ordinateur . 
Subsidiairement, on notera que la machine 101 peut egale- 
ment etre relive, par 1 ' intermediaire d'un cable, a 1' unite 
centrale 32. Cette liaison est bien entendu independante de 
celle des modules 1, 2, 3 avec 1' unite centrale 32. 

Les cables 27, 28, 29, 31 assurent ainsi une 
circulation a double sens des signaux electriques echanges 
entre 1' unite centrale 32 et chacun des modules 1, 2, 3. En 
particulier, 1' unite centrale 32 pilote les deux couples 
moteur-encodeur 6 et 11 pour commander les pivotements de 
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la tete mobile 5 autour des axes 7,1 at 13, En retour, les 
positions angulaires de la tete mobile 5 autour des axes 
7.1 et 13, respect ivement relevees par les couples moteur- 
encodeur 6 et 11, sont transmises a 1' unite centrale 32. 

On peut egalement prevoir que la mise sous 
tension et hors tension de la source de rayonnement laser 
17 soit commandee par 1' unite centrale 32. 

Pour reperer la position du support 102, c'est-a- 
dire de son triedre (O, x, y, z) dans le referentiel fixe 
{Q, X, Y, Z) , on procede de la maniere suivante. 

Dans una premiere etape, une distance de refe- 
rence, telle que celle D separant les deux modules de 
reference 2, 3, est mesuree et memorisee dans 1' unite 
centrale 32. Cette mesure permet de fixer I'echelle 
dimensionnelle de reperage dans le repere fixe (Q, X, Y, 
Z) . 

Tous les modules sont alimentes et doivent etre 
mis en rotation pour une procedure d' initialisation (point 
zero) , Cette operation peut etre ef fectuee par un zero 
mecanique (mise en butee) , ou par un passage au-dessus d'un 
point d'indexage du codeur. L' initialisation permet de 
connaitre 1' angle absolu de chaque axe de rotation par 
rapport a un point zero etabli lors du calibrage de 
I'appareil. 

Dans une seconde etape, les modules sont mis 
successivement deux par deux dans une relation de pointage 
mutuel selon laquelle, pour chaque paire de modules 1, 2, 
3, la cible 20 de chacun des deux modules de cette paire 
est eclairee par le rayon lumineux 18 issu de la source 17 
de 1' autre module. Dans I'exemple illustre par la figure 1, 
les modules 1 et 3 sont en relation de pointage mutuel. 

L'uniti centrale 32 memorise les deux couples 
d' angles a, £ releves par les couples moteur-encodeur 6, 11 
pour les positions angulaires correspondantes des tetes 
mobiles 5 des deux modules. 
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La memorisation de chaque couple d' angles or, 
releve par les elements 6, ll de chaque module lorsque la 
source 17 de ce module eclaire la cible 20 d'un autre 
module peut etre declenchee manuellement , ou automatique- 
ment par le signal delivre par cette cible lorsqu'elle est 
eclairee . 

Enfin, dans une troisieme et derniere etape, 
1' unite centrale 32 calcule, a partir des couples d' angles 
a. ^ releves lors de 1' etape b) et de la distance de 
reference D memorisee, la position et 1 ' orientation 

spatiale de I'objet. 

En outre, lors de la deuxieme ou de la troisieme 
etape, le couple d' angles a, §. relev^ pour definir la 
position angulaire de la tete 5 d'un module eclairant la 
cible 20 d'un autre module est combine avec la position de 
la trace 22 du rayon lumineux 18 sur I'ecran large 21 de 
cette cible. On obtient ainsi une bonne precision de mesure 
tout en facilitant le pointage d'une cible d'un module par 
le rayon issu de la source d'un autre module. 

On notera cependant qu' il serait egalement 
possible d'utiliser des cibles actives ayant un ecran de 
reception de rayon lumineux plus etroit et transmettant a 
1' unite de traitement electronique un simple signal du type 
"tout ou rien" correspondant a un etat d' eclairement ou de 
non eclairement de la cible par le rayon lumineux 34. De 
telles cibles actives seraient alors analogues a des 
cellules photo-electriques classiques. Dans ce cas, les 
angles reperant la position angulaire de la tete mobile 
autour de ses deux axes de pivotement seraient directement 
transmisa 1' unite centrale sans correction, le signal issu 
des cibles actives ayant alors pour seule fonction de 
temoigner de leur eclairement et , eventuellement , de 
declencher la memorisation du couple d' angles correspon- 
dant . 

La figure 4 illustre un autre mode de realisation 
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du dispositif selon 1' invention. Le dispositif comporte ici 
un second module embarque 34 identique aux autres modules 
1, 2, 3, Les deux modules embarques 1 et 34 sont tous deux 
fixes par leur socle 4 sur une face superieure 35 d'un 
5 support commun 3 6 de forme oblongue . On a note d la 
distance separant les deux modules embarques 1 et 34, 
laquelle distance est de preference connue (en fait, elle 
serait calculable par deux mesures successives en mode a 
trois modules dans le cadre d'une phase preliminaire 

10 d' etalonnage) , On pourra avantageusement utiliser cette 
distance d pour fixer I'echelle dimensionnelle dans les 
calculs de reperage effectues par 1' unite centrale 32, a la 
place ou en complement de la distance D entre les deux 
modules de reference. 

15 Lie support commun 36 possede, en sail lie de sa 

face inferieure opposee a la face superieure 35, un pied 37 
de raccordement a une embase 100 de machine de mesure 
tridimensionnelle . 

Grace a ce dispositif a deux modules embarques, 

2 0 il est possible de mettre en oeuvre un mode de reperage 
dynamique de I'objet a reperer. Ainsi, dans I'exemple 
illustre, si 1' embase 100 est fixee sur un objet mobile 
(par exemple un moteur a mettre dans une position precise) , 
il est possible de suivre le deplacement de cet objet en 

25 temps reel/ la forme et les dimensions de cet objet ayant 
ete prealablement relevees au moyen d'une machine de mesure 
tridimensionnelle fixee sur 1' embase 100. 

Au cours de ce mode de reperage dynamique , chaque 
module embarque est en relation constante de pointage 

30 mutuel avec un module de reference determine. La tete 5 de 
chaque module de chaque paire comportant un module embarque 
et un module de reference en relation de pointage mutuel 
est alors pilotee en fonction du deplacement de la trace 22 
du rayon lumineux 18 issu de sa source 17 sur I'ecran 21 de 

35 la cible 20 de 1' autre module. Ainsi, dans I'exemple 



BNSOOCID; <FR P7fvdflf»>Al I > 



2764992 



12 



illustre a la figure 4, le module embarque 1 et le module 
de reference 3 se pointent et se "suivent" mutuellement . 
Lorsque le support commun 36 se deplace, la trace 22 du 
rayon 18 sur la cible 20 se deplace en correspondance et 
1' information sur ce deplacement , reque par 1' unite centra- 
le, permet a celle-ci de piloter en consequence la tete 5 
du module de reference 3 pour que le rayon 18 emis par sa 
source 17 suive le module embarque 1 dans son deplacement. 

De meme maniere, 1 ' information relative au 
deplacement de la trace du rayon 18 issu de la source 17 du 
module embarque 1 sur la cible 2 0 du module de reference 3 
permet a 1' unite centrale 32 de piloter la tete 5 du module 
embarque 1 pour que le rayon 18 emis par sa source 17 reste 
pointe sur la cible 20 du module de reference 3. 

Le meme procede de pointage mutuel est applique 
a la paire formee par le module embarque 34 et le module de 
reference 2 . 

Dans une variante, illustree a la figure 5, le 
pied 37 n'est plus comme precedemment raccorde a une embase 
d'une machine de mesure, mais est equipe inf erieurement 
d'un palpeur 38. Le support commun 36 forme ainsi, avec les 
deux modules embarques 1 et 34, une tete mobile de mesure 
permettant d'effectuer directement le reperage de points 

dans 1 ' espace . 

L' invention n'est pas limitee aux modes de reali- 
sation qui viennent d'etre decrits, mais englobe au 
contraire toute variante reprenant, avec des moyens 
equivalents, ses caracterist iques essentielles . 

Par exemple, bien qu' il ait et6 decrit des dispo- 
sitifs dans lesquels les signaux issus des cibles actives 
sont transmis a 1' unite centrale par des cables de liaison 
electrique, il serait ^galement possible d' assurer cette 
liaison au moyen d'un systeme emetteur-recepteur sans fil. 

Comme cela a ete mentionnS precedemment dans la 
, partie introductive , le fait que, dans les exemples illus- 



2764992 



13 

tres, le dispositif et le procede selon 1' invention aient 
ete appliques au reperage positionnel d'une embase de 
machine de mesure tridimensionnelle n'est nullement 
limitatif . II sera bien entendu possible d'appliquer ce 
5 dispositif et ce procede a d'autres domaines et de maniere 
differente, en montant le ou les module (s) eTnbarque(s) sur 
tout autre objet dont on souhaite determiner la position et 
1 ' orientation dans I'espace. 

Bien qu'il ait ete decrit des dispositif s de 
10 reperage comportant seulement deux modules de reference, il 
sera possible de realiser un dispositif comportant d'autres 
modules de reference. Un nombre eleve de modules de 
reference augmente d'ailleurs d'autant la precision du 
reperage . 
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REVEND I CATIONS 

1. Dispositif de reperage positionnel d'un objet 
(101) dans I'espace, caracterise en ce qu' il comporte au 
moins trois modules d' emission et de reception (1, 2, 3 ; 

5 34), dont au moins un module embarque (1 ; 34) associe a 
1' objet (101) a reperer et au moins deux modules de 
reference (2, 3), les modules etant relies a une unite 
centrale d' acquisition et de traitement (32) , chaque module 
comportant : 

10 - un socle (4), le socle du ou de chaque module embarque 
etant solidaire de 1' objet (101) a reperer, 

- une tete (5) montee sur le socle (4) pour pivoter autour 
de deux axes {7.1, 13) non paralleles entre eux, 

- deux capteurs de position angulaire (6, 11) associes aux 
15 mouvements de pivotement de la tete (5) autour des deux 

axes precites de pivotement (7.1, 13), 

- une source (17) de rayon lumineux (18) portee par la tete 
mobile (5) , 

- une cible active (20) portee par la tete mobile (5) et 
2 0 delivrant un signal electrique temoignant de son eclaire- 

ment par un rayon lumineux incident (18) issu de la source 
(17) de I'un des autres modules. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que tous les modules d' emission et de reception 

25 (1, 2, 3 ; 34) sont identiques- 

3. Dispositif selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que chaque cible (20) inclut 
un ecran de detection photo-electrique de surface sensible- 
ment plus grande qiae la section du rayon lumineux (18) , 

30 pour foufnir un signal donnant la position de la trace (22) 
de ce rayon lumineux sur cet ecran. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracte- 
rise en ce qu'il comporte au moins deux modules embarcjues 
(1 ; 34) et au moins deux modules de reference (2, 3) . 

35 5. Dispositif selon la revendication 4, caracte- 
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rise en ce que les deux modules embarques sont fixes par 
leur socle (4) sur un support commun (36) . 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracte- 
rise en ce que le support commun (3 6) possede des moyens 
(37) pour sa liaison a une embase (100) de machine de 
mesure tridimensionnelle . 

7. Dispositif selon la revendication 5, caracte- 
rise en ce que le support commun (3 6) est equipe d'un 
palpeur (38) pour former avec les deux modules embarques 
(1; 34), une tete de mesure. 

8. Precede d' utilisation d'un dispositif selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu' il comporte les 
etapes suivantes : 

a) une distance de reference (D ; d) separant deux modules 
(1, 2, 3 ; 34) est prealablement mesuree et memorisee dans 
I'unite centrale (32), 

b) les modules (1, 2, 3 ; 34) sont mis deux par deux dans 
une relation de pointage mutuel selon laquelle, pour chaque 
paire de modules, la cible (20) de chacun des deux modules 
de cette paire est eclairee par le rayon lumineux (18) issu 
de la source (17) de 1' autre module et I'unite centrale 
(32) memorise les deux couples d' angles (a, Q.) releves par 
les capteurs (6, 11) pour les positions angulaires corres- 
pondantes des tetes mobiles (5) des deux modules, 

c) a partir des couples d' angles [a. Q.) releves lors de 
I'etape b) et de la distance de reference (d) memorisee, 
I'unite centrale (32) calcule la position et 1 ' orientation 
de 1 ' ob j et . 

9. Precede selon la revendication 8 pour 1' utili- 
sation d'un dispositif selon la revendication 3. caracte- 
rise en ce que, lors de I'une des etapes b) et c) , le 
couple d' angles (a. £) releve pour dSfinir la position 
angulaire de la tete (5) d'un module eclairant la cible 
(20) d'un autre module est combing avec la position de la 
trace (22) du rayon lumineux (18) sur I'ecran large (21) de 
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cette cible (20) . 

10. Precede selon 1 ' une des revendications 8 et 
9, caracterise en ce que, lors de I'etape b) . le relevement 
de chaque couple d' angles {a. a) fourni par les capteurs 
(6, 11) de chaque module lorsque la source (17) de ce 
module eclaire la cible (20) d'un autre module est declen- 
che par le signal delivre par cette cible lorsqu'elle est 
eclairee . 

11. Precede selon 1 ' une des revendications 8 et 
9, pour 1' utilisation d'un dispositif selon I'une des 
revendications 4 a 7, caracterise en ce qu' il comporte un 
mode de reperage dynamique de I'objet, au cours duquel 
chaque module embarque est en relation constante de 
pointage mutuel avec un module de reference determine, la 
tete (5) de chaque module d'une paire comportant un module 
embarque et un module de reference en relation de pointage 
mutuel 6tant pilotee par 1' unite centrale (32) en fonction 
du deplacement de la trace (22) du rayon lumineux (18) issu 
de sa source (17) sur 1 ' ecran (21) de la cible (20) de 
1' autre module de cette paire. 
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